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INTRODUCTION GENERALE

L'industrie automobile marocaine a enregistré une croissance remarquable au
cours des dix derniéres années. Une progression fulgurante qui n'est pas préte a
s'arréter, puisque le Maroc est en train de se hisser parmi les plus grands constructeurs
d'automobiles du monde. Les regards des investisseurs se tournent vers le royaume,

plateforme idéalement située pour inonder les marchés africains et européens.

Dans ce cadre, la société marocaine des fonderies du nord nous a proposé un sujet qui
nous a permis d’entrevoir en quoi consiste la profession d’ingénieur dans les services «

bureau d’études », « bureau de méthode » ainsi que le service « production ».

Ce stage, qui a duré 2 mois, a porté essentiellement sur la recherche d’un systéme de
lavage et séchage des plaquettes thermoformees qui pourra étre adapté au sein de
Floguet Monopole tout en respectant un critere trés important qui est la cadence. Notre

projet se constituera de quatre chapitres.

Le premier chapitre estréservé a la présentation générale de D’entreprise et ses
services, le deuxieme chapitre a la description du disque frein comme projet principal
de Dentreprise et son processus de fabrication, il nous reste de présenter la
problématique sur lequel portera notre projet. On a consacré le troisieme chapitre a
I’étude et la conception de la machine de lavage et séchage des plaquettes
thermoformees, le cahier de charge fonctionnel , I’étude téchnique et économique, une
présentation de de la machine sous catia v5. On arrive au dernier chapitre dans lequel

on applique le calcul mécanique aux différents éléments de la machine .
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I. Introduction

Ce chapitre a pour vocation de définir I’environnement du travail auquel nous avons
été confrontés, on va présenter brievement le secteur automobile du maroc et une présentation
générale de I’entreprise FLOQUET MONOPOLE.

Il. Secteur d’automobile au Maroc

Considéré parmi les secteurs stratégiques de 1’économie marocaine, 1’industrie
automobile dans notre pays est amenée a se développer de maniere croissante notamment
apres I’installation de I’usine de Renault a Tanger.

En effet, le marché marocain offre des perspectives de développement soutenu: le parc
automobile de notre pays est en mutation et les ventes des véhicules neufs ne cessent de

croitre depuis quelques années, grace a une demande soutenue en particulier des classes

moyennes. IP ;

Figure 1:Secteur d'automobile au Maroc

Les professionnels de 1’automobile estiment que la croissance des ventes de voitures
neuves dans le Royaume ainsi que le renouvellement de son parc se font grace aux premiers
projets de véhicules dits économiques qui ont vu le jour il y a une dizaine d’années. Ce sont
ces véhicules assez abordables, montés a la SOMACA, société créée dés le lendemain de

I’indépendance du Maroc en 1959.

1.  Geénéralités et historique

A la création de la SOCIETE MAROCAINE DES FONDERIES DU NORD en 1981,
les responsables ont proposé 8 FLOQUET MONOPOLE d’assurer 1’assistance technique. Le
contrat avec FLOQUET MONOPOLE a été signé en 1982.

Floguet monopole crée une nouvelle chaine de production concernant la fabrication

des disques freins. Elle recoit les disques bruts de I’Espagne et fait 1’usinage a Floquet

10
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monopole. FM est une société francaise qui fait partie du groupe Dana Ameéricaine qui a éeté
évaluée et jugée conforme aux exigences de la norme 1SO 9001 version 2000 et la norme 1ISO
TS/16949.

Floquet Monopole (FM), filiale de la SMFN est une société de fabrication par moulage
de pistons en alliage d’aluminium.

La SMFN est une société anonyme dont le capital est de 33.500.000 DHS et dont le
chiffre d’affaires est de plus de 80 millions de dirhams par an. La société Marocaine de
Fonderie du Nord a une production qui varie en fonction des années et pour I’année 2003-
2004 a atteint le maximum de sa production de plus de 500.000 pistons.La SMFN dispose de
trois filieres de fabrication, a savoir la filiere de fabrication d’axes, la filiere de fabrication des
chemises et la filiere de fabrication de pistons, et de plusieurs partenaires européens
notamment en France (PEUGEOT...... ), aux pays du Maghreb, en Afrique Subsaharienne et
a travers le monde, ce qui la pousse a suivre I’évolution de la technologie en améliorant ses

moyens de fabrication, de contrdle et d’exportation.

1. Evenement de la SMFM

1982 : signature du contrat avec FLOQUET MONOPOLE France de la part de M.LARAQUI.
1991 : Signature du premier contrat en OEM avec PSA PEUGEOT CITROEN.
2003 : Signature du contrat avec PST pour la fourniture de chemise de moteur.
2005 : La fabrication d’autre modéle de chemise, et la livrer directement a la francaise de la
mécanique, a Lille, pour alimenter les chaines de montage
2013 : La création ’ESI2A, I’Ecole supérieure d’Ingénieurs Automobile et Aéronautique.
2015 : Le 23 novembre 2015, la nomination par Renault Nissan comme fournisseur rang 1
pour la fabrication des pieces de chassis en OE ainsi que pour I’apres-vente.

= septembre 2015, le mémorandum pour créer la co-entreprise en fonderie aluminium

sous pression.

= Commencer la production des disques freins.
2016 : La signature du contrat de concession Renault a FES.
2019 : Les développements avec Renault en tambours, la sous-traitance pour Peugeot Kenitra,
et bien slr, la mise en production des piéces en aluminium en fonderie sous pression,
I’implantation d’une ligne d’assemblage des étriers de frein en collaboration avec un groupe

marocain, pour PSA Kenitra et la concession a monter en puissance ![1]

11
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Dénomination

Société Marocaine des Fonderies du Nord
(SMFN)

Forme juridique :

Société Anonyme (SA)

Licence :

Floquet Monopole

Siege social :

Quiartier Industriel Sidi Brahim, Lot 59,
Rue 812 Fés-MAROC

Certification :

ISO 9001 V 2000, ISO TS 16949

Capital social : 33.5 Millions de DHS

Date de création : 1981

Objet social : Fabrication par moulage, usinage et vente
des axes en acier, des chemises en fonte
grise et des pistons en alliage d’aluminium

Tél : 0535 64 28 69

Surface : 11600 m2 dont 6000 m? couverts

Effectif du personnel

55, dont 10 cadres supérieurs et

employé : techniciens
Production :
Disque | 2016 2017 2018 | TOTALE | TOTALE
frein Caisses
DV 4caisses | 2483 676 3163 569340+
caisses | caisses | caisses
DP lcaisses | 438 139 578 104040+
caisses | caisses | caisses

Tableau 1:quantité des disques fabriqués par an

3. Organisation technique de la FM

Elle est constituée de plusieurs services qui assurent le bon déroulement des procédés

de fabrication et de controle, parmi ses services on trouve :

Le bureau d’étude et développement :

Il sert a étudier un mécanisme, a concevoir le fonctionnement, choisir les matériaux

constitutifs , préciser les formes , les dimensions et I’agencement en vue de la fabrication .

Cette ¢tude se concrétise par I’exécution des dessins accompagnés de spécifications préecises

ne laissant place a aucune ambiguité.
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Bureau de méthode :

Il consiste a étudier et a préparer la fabrication, donc a prévoir, préparer, lancer puis
superviser le processus d’usinage permettant de réaliser des pieces conformes au cahier des
programmes de production donné, dans un contexte technique, humain et financier déterminé.
Service metrologie :

Ce service a pour role de controler, 1’action de mesurer, d’examiner, d’essayer, de passer au
calibre une ou plusieurs caractéristiques d’un produit ou d’un service et de les comparer aux
exigences spécifiées en vue d’établir leurs conformités.

A chaque stade de fabrication, des contrdles rigoureux de qualité et de conformité sont
effectués sur chaque piece. Ces controles sont réalisés a 1’aide des moyens et matériels de
contrdle trés sophistiqués et performants.

Service maintenance :

C’est I’ensemble des actions permettant de maintenir ou de rétablir un bien dans un état
spécifié ou d’assurer un service déterminé .

Il comporte une maintenance préventive qui est effectuée selon des criteres prédéterminés,
dans I’intention de réduire les problemes techniques éventuels, et une maintenance corrective
qui est effectuée aprés défaillance, ainsi qu’une maintenance systématique qui a pour fonction
de remédier sur-le-champ.

Service production :

C’est un service qui s’occupe de positionnement réel dans le temps des dates de début et de
la fin des opérations afin de tenir les détails de fabrication. Ces états sont utilisés lors du
lancement.

Service ressource humaines :

Il occupe une grande importance au sein de la SMFM. Il est chargé de toutes les fonctions
administratives et professionnelles de I’ensemble du personnel de 1’usine.
Service qualité :

C’est un service qui assure le bon fonctionnement grace a ses caractéristiques qui lui
donnent I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés et implicites.

Ces besoins peuvent évoluer avec le temps, ceci implique la révision périodique des exigences
pour la qualité.
Section fonderie :

Elle est responsable de la production fonderie tant au niveau de la qualité que la quantité

et elle est chargé de faire respecter les procédures et les régles de sécurités dans le travail.

13

uet
I‘Iﬁpﬁl.



E Fﬂ o wappext de stage P?il ll::tpnlﬂ

FST FES

4. Organigramme FM

( N
Abderrahman LARAQUI
Président
. J
4 I . N
Mohammed LARAQUI Vice
Président
G J
| |

4 N\

Mohammed IRAQUI Mme N. LARAQUI

L Directeur général g Responsable Commerciale
| _
e N
Mohammed LAHLOU
Directeur administratif et
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|
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DAF Representant de la
direction
L Délégation qualité
[ DRH }_ e Direction
technique
R.Q et R.Client

[ Achats ] | Service
[ N maintenance

Service
production | | |
[ |
Bureau d’Etude et de Service contdle et
Méthode Produit
g

IVV. Conclusion

Dans ce chapitre on a présenté le secteur automobile, la société FM, ses activités, ses
différents services et son organisation technique, dans le chapitre suivant on va présenter le

produit principal de la sociéte, le disque frein, en décrivant son processus de fabrication.
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Chapitre 2 : Processus de
Fabrication au sein de
Pentreprise FM.
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I. Introduction

Un véhicule en mouvement possede une énergie cinétique, fonction de la masse et da
la vitesse. Le role des freins est d’arréter (ou de ralentir) le véhicule avec un maximum
d’efficacité en transformant cette énergie cinétique en énergie calorifique, qui doit étre
évacuée rapidement pour assurer le bon fonctionnement du systeme de freinage.

Dans ce chapitre, on va voir le disque frein et ses composants, son fonctionnement et

son processus de fabrication.

II. Disque frein et son fonctionnement

1. définition d’un disque frein
Le disque est constitué d’un anneau plein avec deux pistes de frottement, d’un bol qui
est fixé sur le moyeu et sur lequel est fixée la jante, d’un raccordement entre les pistes et le
bol. Les pistes de frottement sont dites extérieures quand elles sont situées du c6té de la jante

et intérieures quand elles sont situées du coté de ’essieu.

Troude fixation Bol

Piste sxtérieure

Gorge
Couronne extérizurs

Piste intérigurs /

Figure 2: Composants d'un disque

2. Différence entre un disque ventilé et un disque plein

S et
omwre DAY foer  [dben ke fecten Qui fee fde

$OR LN % RG T FE Al I

BEF bh3 RORSICE
BE6 b NORSQCE

DS @ @ e B | ©OLBERE O o WHASARASBAOEE Zn :
Seetmnnes e oye o e commande ] | NSEI .. an 2 Ml BEEEN @ LEEYE Qlee I BTEBRQ5890.56 2

Stecteneer un cbyet o une commense |

Figure 4:Disque plein sous Catia V5 Figure 3:Disque ventilé sous Catia V5 o
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La différence est assez simple, un disque plein pur et sans aucune particularité. Tandi que le
disque ventilé ressemble a deux disques pleins superposés avec un espace entre les deux pour

améliorer le refroidissement (elle peut en effet se dissiper aussi par le centre du disque).

3t
58
i
%
oe

fa
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Voici des disques ventilés, I'espace au milieu permet une meilleure dissipation de la chaleur

Figure 5: dissipation de chaleur sur un disque ventilé

1. La chaine de production des disques ventiles

Disposition des machines et des postes de travail, conforme a un plan établi en fonction
d'un certain nombre de critéeres : flux matiére, gammes de fabrication, encombrement,
infrastructure, structure d'organisation. Il existe trois types :

e Implantation en section homogene .
e Implantation en cellules de fabrication
e Implantation en lignes de fabrication
Vu que la chaine de production chez FM est : Implantation en lignes de fabrication

Les machines sont implantées de telle sorte que la matiere passe toujours dans le méme sens,
sans retour en arriére

17
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Figure 6: chaine de production de FM sous autocad

IV. Processus d’usinage

1. Les opérations
En effet, la ligne de production s’effectue avec un processus d’usinage que Se soit un
disque ventilé ou plein, cela dépend du cahier de charge du client.
L’usinage est une famille de techniques de fabrication de piéces mécaniques. Le principe de
I’'usinage est d’enlever la matiére d’une maniére a donner a la piéce brute la fonte voulue a

’aide d’une machine-outil, par technique , on obtient des pi¢ces d’une grande précision.
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L’usinage est assuré a 1’aide des machines de nouvelle génération CNC, et passe par les

opérations suivantes :

OP 10 : Reéception des disques bruts ventilés DV 258 *22 et 295*12. Lors de
cette opération , 1’opérateur doit vérifier a 100% la présence des deux
couleurs , sur le disque ventilé (vert et jaune) et sur le disque plein (vert
et bleu)

OP 20: Le dressage est I'opération qui consiste a usiner une surface plane
(extérieure ou intérieure) perpendiculaire a I'axe de la broche

OP 30 : L'alésage est I'opération qui consiste a usiner une surface cylindrique ou
conique de qualité a l'intérieur d'une piéce.

OP 40 : LE Chanfreinage est I'opération qui consiste a usiner un céne de petite
dimension,de facon a supprimer un angle vif, ou réaliser un petit
chanfrein d'entrée, permettant ainsi un bon emboitage dans un alésage.

OP 50 : Le percage est I'opération qui consiste a usiner un trou dans la piece a
I'aide d'un foret.

Souvent, I'axe du trou est confondu avec celui de la piece.

OP 60 : ébavurage:consiste a verifier I'absence de bavure sur les deux faces,
jante et face, appui moyeu.

OP 70 : Lavage:se fait avec une machine a laver

OP 80 : équilibrage:consiste a équilibrer le disque avec une équilibreuse de la
matiére avec une fraise spéciale.

OP 100 : Contréle de fissuration de matiére.

OP 110 : Peinture.

OP 120 : Contréle visuel.

2. Choix de machine

Le tour est une machine-outil permettant de réaliser les opérations de tournage. Parmi
les types de tour, on trouve :le tour conventionnel,le tour automatique et le tour CNC (a
commande numérique), qui est le plus utilisé.
Le tour CNC est équipé d’une commande numérique qui pilote la machine en suivant un

programme réalisé manuellement ou automatiqument.
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La structure d’un tour CNC est plus complexe et dépend de la configuration de la machine .

Les pieces a usiner sont placées dans les mandrins de la broche.La commande numérique

gére la rotation de la broche,le choix des outils coupants (en commandant la rotation de la

tourelle), les mouvements coupants (en commandant les déplacements de la tourelle).

Outils de tournage

Broche

Mor Piece Tourelle

Figure 7: Composants Machine Tour CNC

3. Choix d’outils

Les outils de tournage actuels constitués d’une porte-plaquette munie d’un dipositif de

fixation et d’une plaquette interchangeable constituée d’une matiére plus dure et comportant

plusieurs arétes de coupe .

L’approche suivante permet de choisir « pas-a-pas » les caratéristiques de I’outils de

tournage convenant pour une appliquation déterminée :

Systeme de fixation de la plaquette ;
Dimension et type de porte-plaquette ;
Forme de plaquette ;

Taille de plaquette ;

Rayon de bec ;

Type de plaquette ;

Matiere de ’outils ;
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Plaquette amovible
Rayon de bec B

v
S~ Dispositif de fixation

Aréte tranchante

Corps d'outil

Figure 8:Composants Outil Plaquette

4. Choix de plaquette

Concernant le choix de plaquette , on sait que la matiere du disque frein est constituée
de la fonte et de I’aliminium, qui est difficile & usiner, donc on aura besoin des outils a trés
grande vitesse de coupe, donc les plaquettes utilisées doivent supporter la chaleur résultée par
I’effet de coupe.

La nature de la matiere des plaquettes qui répond a ces critéres selon SANDVIK :

Il existe deux choix de céramique soit CBN ou CC mais on choisi le CC pace qu’il est peu

couteux .
01 c4 . % @ ‘5 . ..
10 €3 o
20 | €2 . ‘ " Aciers Aciers inoxydables Fontes
30 €1 §t <
40 W
Figure 10: Les nuances de plaquettes selon SANDVIK i ; .
Aluminium Alliages réfractaires Aciers trempés

Figure 9: Types de matiére a usiner

5. Temps du cycle
C’est le temps nécessaire a un article pour passer d’un point d’entrée a un point de
sortie d’une gamme .

Chaque groupe réalise chaque jour 800 disques freins par 8h, puisqu’il y’a 3 groupes donc
2400 disques par jour.

Le temps du cycle est composé de trois temps nécessaires :
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= Lestemps Manuels(Tm) :pour les taches réalisées par un opérateur uniguement.
= Lestemps Technologiques(Tt) :pour les taches réalisées par une machine seule.
» Les temps masques(Tz) :c’est le temps correspondant & un travail manuel effectué
pendant que la machine travail. Ce temps n’est donc pas pris en considération

pendant la durée du cycle.

Piece : disque ventilé
ETUDE DE PHASE Machine : tour & commande numérique

Phase : 20

Désignation des opérations et éléments de travail Temps en secondes

Tt Tm Tz

1 Prise et montage de la piéce 2

2 Fermer le capotage

3 Appuyer sur départ cycle

4 Serrage de la piece 3

5 Mise en rotation de la broche 3

7 Usinage outil T1 13.8

10 Usinage outil T2 18.8

11 recule et évolution tourelle 2

12 Approche outil 3 et avance rapide 18.7

13 Usinage outil T3 2

14 Retour rapide 2

15 Arrét de rotation de la broche 2

16 Desserrage de la piéce 2

17 Ouverture de capotage 3

18 Démonter la piéce 8 2

19 Posage de la piece 2

20 Nettoyer le montage 2 2

21 Contrdle de la piéece 19.2
Totaux 54.6 20 21.2
Temps total 95.8 seconde

Tableau 2: temps effectué durant 1’Op 20

V. Conclusion

Dans ce chapitre, on a étudié les processus de fabrication de disque frein et les
différentes opérations qu’il subit pour obtenir un produit fini. Dans le chapitre qui suit, nous
allons traite la problematique sur laquelle portera notre projet et le systeme de nettoyage des

plaquettes thermoformées.
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I. Introduction

Le but de ce chapitre est de présenter la problématique du projet , qui réside sur le
nettoyage des plaquettes thermoformées ou on dépose les les disques freins donc pour
résoudre ce probléme nous avons étudiée, le cahier de charge fonctionnel pour répondre aux
besoins du projet, I’étude technique des différents composants de la machine et la

représentation de la machine sous Catia V5.

1. Cahier de charge fonctionnel

1. La problématique

Avant de déposer les disques freins dans les plaquettes thermoformées, deux opérateurs
s’occupent de nettoyage manuel de ces plaquettes.

[ Quantité nettoyée | .l 305 P/ I _.{ Durant 8h ]
Nettovage manuel Risque d’avoir
avec une brosse sans une plaquette Corrosion des Qualité réduite
I'utilisation d’un mouillée et disques

produit graissée

2. Lasolution

Apes avoir étudier la problématique, on doit assurer un bon nettoyage dans un temps
réduit afin de maintenir la qualité des disques.
Notre travail consiste a faire 1’étude et la conception d’un systéme (Machine) de lavage et

séchage de ces plaquettes contrblées par un opérateur.

Quantité 762 P/J ]__{ Durant 3h ]
nettoyée

La\'age avec un Plaquette bien Garantie d’une
produit, ringage nettoyée bonne qualité du
et séchage disque

24
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Les solutions de notre projet doivent respecter les exigences et les contraintes suivantes :

Exigence Description

Cuve de la machine Lg =3521mm
Lr =1400mm
Ht = 2400mm

Epaisseur = 40mm
Matériau en acier inoxydable

Convoyeur Lg =3921mm
Lr=200mm
Ht = 1000mm
Ou avec des pieds réglable.
Lavage Durée : 45s

Quantité de I’eau refoulée pour 1 plaquette :
2L pour lavage

3L pour ringage

40°C pour lavage

40°C pour rincage

80°C pour séchage

Pompe Pompe centrifuge avec un débit dépend de la durée et la
quantité de 1’eau refoulée pour une seule plaquette

Filtration En se basant sur un filtre, de débit d’aspiration est
supérieur a 50 I/min, pression max 12bar dans les deux
compatiment (lavage,raingage).

Compresseur Compresseur a vise ( déja il existe au sein de
I’entreprise)

Pression:

Max: 15 bar

Min: 8 bar

Puissance:

Max: 15 kW
Min: 11 kW

Motoréducteur Le motoréducteur avec ses caractéristiques qui
dépendent de couple torsion du convoyeur.

3. Situation cible

Minimiser le temps de lavage des plaquettes.
Avoir plus de production.
Realiser plus de rentabilité, fiabilité et de longevité.

Assurer une bonne accessibilité.

o & w0

Concevoir un systeme de circulation du liquide sous pression
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1. Etude des plaquettes thermoformeées

Zone d"appuidesniveau
supérieurs sur face

Dimensionde l'intercateur —» 1107*307*40mm
N° de disque par embalage - 12u pourles 2 références

N’existe pas de contact
avecla piéce dans les
zonesde couleur

Zone d’'appui des
niveaux supérieurs
sur face

IV. Analyse fonctionnelle

Est utilisée au début d'un projet pour créer (conception) ou améliorer (reconception)
un produit.
Elle est un élément indispensable a sa bonne réalisation. Elle permet de structurer la réflexion
gu'a le concepteur d'un produit, en partant du besoin auquel il répond jusqu'aux solutions

technologiques adoptées.

1. La béte a cornes
On constate souvent que les acteurs du projet privilégient des solutions déja connues sans
analyser concrétement le besoin qui justifie le projet. Avant d'imposer un "comment™ ou une
solution, il faut se tourner vers l'utilisateur et/ou le demandeur, pour aboutir de maniére
structurée a la solution, car un projet n'a de sens que s'il satisfait le besoin. Il convient donc
d'exprimer le besoin et rien que le besoin dés le lancement du projet. Il s'agit d'expliciter
I'exigence fondamentale qui justifie la conception, ou la reconception d'un produit. Pour cela,

il est essentiel de se poser les trois questions suivantes :

« A qui le Produit rend-il service ?
e Sur quoi le Produit agit-il ?

o Dans quel but le Produit existe-t-il?
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Lavage et séchage des plaquettes
thermoformées

2. Diagramme Pieuvre

Le diagramme pieuvre sert avant tout a définir les fonctions que doit remplir un objet
technique.
Les fonctions sont notées ci-dessous:
Fonction principale (FP): L’objectif premier d’un objet.

Fonction de contrainte (FC 1, 2,3...) : Ce sont les objectifs que doit remplir 1’objet par ordre
de priori

Plaquette
thermoformée

Machine chargée
du lavage et

séchage

Environnement .
Milieu
extérieur
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Fonction de service Désignation

FP La machine permet a I’utilisateur de
contréler I’entrée et la sortie des plaquettes

FC1 Satisfaction de I’utilisateur

FC2 Doit étre en accord avec 1I’environnement
FC3 Adaptation au milieu extérieur

FC4 Accessible financierement

FC5 Respect des normes de sécurité

3. Diagramme de FAST

Un diagramme FAST présente une traduction rigoureuse de chacune des fonctions de
service en fonction(s) technique(s), puis matériellement en solution(s) constructive(s). Ce
diagramme se construit de gauche a droite, suivant une logique du pourquoi au comment.
Gréace a sa culture technique et scientifique, I'ingénieur développe les fonctions de service du

produit en fonctions techniques. 1l choisit des solutions pour construire finalement le produit.

1) Les deux types de fonctions
(a) Fonctions de service
Les fonctions de service constituent une relation entre le systéeme et le milieu extérieur, elles
traduisent I'action attendue ou réalisée par le produit pour répondre a un élément de besoin
d'un utilisateur donné. Il faut souvent plusieurs fonctions de service pour répondre a un
besoin. Dans une étude donnée, leur énumeération et leur formulation qualitative et
quantitative résultent de l'analyse du besoin a satisfaire et le décrivent d'une maniére

nécessaire et suffisante.
Il existe deux types de fonctions de service:

« les fonctions principales correspondantes au service rendu par le systéme pour répondre aux

besoins.

* les fonctions contraintes traduisant des réactions, des résistances ou des adaptations a des

éléments du milieu extérieur.
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(b) Fonctions techniques
Les fonctions techniques sont internes au produit, elles sont choisies par le constructeur dans

le cadre d'une solution, pour assurer une fonction de service.

2) Schématisation

Lavage du
palquette

Apporter la source

e

hcl% —-~

—

Transporter

Convoyeur a chaine

Batterie

Convoyeur a bande

Moteur

Convoyeur a rouleau

Assurer la rotation

Engrenage

Coussinet

Roulement

Assurer la détection

Capteur ultrasons

|

Capteur de position

Pompe

Moteur

Laver L Tuyau-gicleur
Brosse
Ringer Tuyau-gicleur
Sécher Compresseur avise
\* Ventilateur
chaufer Résistance
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V. Etude technique et économique

Dans I’étude technique de notre projet et en se basant sur le cahier de charge de
I’entreprise, on vous suggere de détailler I’ensemble de composants de la machine (matiére,
sécurité, milieu,...) qui sont nécessaires pour assurer la production correspondante aux

objectifs commerciaux de I’entreprise.
La cuve :

Le choix de la cuve (matériau, dimension) a été effectuée selon les critéres suivants :

Tout d’abord le choix des matériaux doit optimiser un ensemble de propriétés :

. La résistance a la
‘ Finition de la \ corrosion suffisante ‘ Formabilité \

On a proposé I’acier inoxydable pour le matériau de la cuve, a savoir que :

L’acier inoxydable est un alliage de fer et de chrome, qui peut aussi contenir du nickel, du
molybdéne et d’autres €léments, et qui présente des propriétés physico-chimiques supérieures
aux alliages communs, sa principale caractéristique étant sa haute résistance a 1’oxydation
atmosphérique.
Voici ses caractéristiques:

e Haute résistance a la corrosion

e Résistance mécanique adéquate

e Facilité de nettoyage

e Résistance a des températures hautes

e Résistance a des variations brusques de température

e Finitions de surfaces et de formes variées

e Rapport codt / bénéfice favorable

e (Coft d’entretien bas

e Durabilité
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Les dimensions de la cuve :
Les dimensions de la cuve ont été bien choisies en fonction de son
encombrement et 1’espace qu’il va occuper pour 1’accueillir, et la hauteur

convenable a celle de I’opérateur pour faciliter 1’opération de déposer les

i
1
-
-
£
-
-
-
-
-
-
L
L
£
¥
i

plaquettes successivement sur le convoyeur.
Lg =3921mm
Lr =1400mm
Ht = 2400mm

Ce sont des mesures prises en se basant sur le cahier de charge donné par 1’entreprise.

Le choix du convoyeur : Voir [3]
11 faut d’abord préciser les caractéristiques de I’objet que 1’on souhaite transporter a savoir les
dimensions mini et maxi, la masse, le sens de transport et le type d’objet.
On a proposé un convoyeur a rouleau, il représente une solution flexible et économique pour
gérer les transits de charges a fond plat. Qu’ils soient motorisés ou gravitaires, droits ou
courbes.
Cette gamme dispose 4 types de technologies :

» Le LSC (Line Shaft Conveyor)

> Le Poly V CPV50
> le convoyeur CDR
>

Le LPA (Low Pressure Accumulation)

Le choix de notre gamme est coincidé avec le convoyeur CDR avec ses rouleaux commandeés
par relais de chaines :

Caracteéristiques techniques :

Rouleaux acier D50, entrainés par relais de chaine avec un pas de 271mm
Largeur utile : 200mm.

Charge maxi : jusqu’a 80 kg /m

choix de capteur : voir [4]

le capteur ultrason est plus avantageux que le capteur de position car

il peut détecter les objets jusqu’a plusieurs métres, il permet de
détecter tout types de matériaux sauf les objets absorbants les ondes

sonores, le signal n’est pas influencé par la poussiére et les

environnements brumeux.
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Distance:

Min: 300 mm

Max: 6000 mm

Choix de tuyau (gicleur, clapet, vanne, coude) :

La tuyauterie utilisée pour la majorité des installations de gicleurs
est en acier inoxydable.

Méme si I’on utilise majoritairement la tuyauterie en acier, le type
de joint et la protection contre la rouille (galvanisation) permettront
I’emploi de tuyauterie a paroi plus mince, ce qui améliorera

I’écoulement d’eau, tout en diminuant les cotts d’installation.

Les dimensions de tuyau :
Lg = 7000mm
Diamétre (aspiration) = 65mm
Diametre (refoulement) = 40mm
Gicleur :Voir [5]
Pour les gicleurs, on aura 1 pour chaque sortie, donc 18 unités
Les indications inscrites sur le gicleur :
e Type de gicleur : pulvérisateur
e Pression : 5 bar a 20 bar
e Buses orifice : 0.2 ~ 0.6mm
Clapet de non retour : Voir [6]
Ce clapet permet le passage du fluide dans le sens A vers B et
interdit le passage du fluide dans 1’autre sens. Cet appareil peut
étre monté en ligne sur une branche du circuit ou en dérivation

(en parallele) d’un autre appareil

UTILISATION :

Industries chimiques et pharmaceutiques, industries
pétrochimiques, installations hydrauliques et air comprimé
Température mini admissible Ts : - 20°C

Température maxi admissible Ts :+ 180°C

Pression maxi admissible Ps : 400 bars
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Vanne :
Une vanne est un dispositif destiné a controler (stopper ou modifier) le débit d’un fluide en
milieu libre (canal) ou en milieu fermé (canalisation) Voir [7].
1. Corps

2. Voie ou passage

3. Portée ou siége

4. Axe ou tige

5. Opercule

6. Volant ou actionneur
7. Chapeau ou bonnet 7
8.Garnituredepresse-étoupe
9. Ecrou de presse étoupe
Choix de réservoir d’eau :
On a étudié les dimensions du réservoir qui contient I’eau de ringage et de lavage , et chaque
mesure dépend de dimension de la machine.
e Ht =500 mm pour avoir une grande pression.
e Lg=1000 mm vu que le compartiment de ringage occupe la méme distance
e Lr =700 mm cette mesure a été bien choisie, premiérement pour récuppérer I’eau qui
va s’éccouler des tuyaus et faire sortir une partie de réservoir de la machine afin de
faciliter pour I’opérateur de vérifier le niveau d’eau, la filtration et la vidange.
Le réservoir en forme rectangulaire :
Volume = 0.5*%1*0.7=
Choix de filtre : Voir [9]
Un filtre est un systéme servant a séparer des éléments dans un flux.
L'action du filtre consiste a retenir, supprimer, rédiriger ou modifier les
éléments indésirables du flux, et a laisser passer librement les éléments

utiles, de plus protéger la pompe des impurtés.

En se basant sur un filtre d’aspiration de débit de 50 I/min, pression
max 12bar dans les deux compatiments (lavage,raincage) afin de
gaspiller le taux de consomation.

Choix de compresseur : voir [10]

Compresseur a vis d’air stationnaire a moteur électrique avec sécheur par réfrigération
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Pression:

Max: 15 bar (217.56 psi)
Min: 8 bar (116.03 psi)
Puissance:

Max: 15 kW (20.39 hp)

Min: 11 kW (14.96 hp)

Débit:

Max: 2.5 m3/min (88.29 ft3/min)
Min: 1.32 m3/min (46.62 ft3/min)

V1. Présentation de la machine

1. Description du fonctionnement de la machine

C’est une machine de lavage industriel qui effectue trois opérations fondamentales
pour le lavage des plaquettes thermoformées, alors ces opérations se font dans trois
compartiments alignés tout au long d’un convoyeur assurant la translation du plaquette.

Au démarrage du premier cycle, un moteur éléctrique fait tourner un convoyeur apres
que le capteur ultrasons détecte la présence de la plaquette.

Les différents compartiments sont équipés de réservoirs indépendants avec leurs
propres pompes, tuyauteries et systemes de filtration.

Opération de lavage :

Avec de I’eau chaude a 40° C qui sort de 2 canalisations pour garantir un lavage
efficace en se servant des produits detergents destinés a décoller efficacement les restes
accrochés plus ou moins fortement aux plaquettes.

Opération de rincage :

Ce compartiment a pour but d’évacuer les produits nettoyants des plaquettes avec de
I’eau déminéralisée a 40 °C

Opération de séchage :

L’¢étape du séchage consiste a souffler sur les plaquettes par la circulation forcée d’air
chaud dont la température est de 80° C pour qu’ils soient livrés par la suite a la place du

contréle.
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[ Produit lessiviel ]

Air en 80°C

Eau en 40°C Eau en 40°C

I |
détecteur détecteur détecteur
V

v

v

Convoyeur a rouleau

2. Les composants de la machine

Lacuve:

C’est un ¢lément principal qui sert a couvrir la
machine afin d’empécher la propagation de I’eau a
extérieur et éviter donc les fuites de chaleur et s o il
contribuer aux économies d’énergies. En revanche,
cette sorte d’isolation permet également de réduire le
bruit émis par la machine, la cuve est équipée de
trois fenétres, une pour le compartiment de lavage,

la deuxiéme réservée pour le compartiment du

rincage et la troisieme pour la chambre de séchage, esgs 2w @ e BEes wme

alors le but est faciliter 1’accés a ces compartiments en cas d’une panne ou d’un
probleme.

La cuve contient 2 réservoirs en bas une pour la récupération de I’eau avec produit et I’autre

pour la récupération de I’eau de ringage.

Le convoyeur a rouleau :
Ce mécanisme nous permet de transporter les
plaquettes durant toutes les étapes du lavage, le

convoyeur a rouleau est entrainé par un moteur
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Motoréducteur :

Le motoréducteur est un appareil composé d’un moteur et d’un
réducteur. Le but qu’on recherche en utilisant un motoréducteur
est de réduire la vitesse du moteur tout en augmentant le couple.
D'autre part, le motoréducteur peut étre lié avec un variateur qui
modifie un mouvement a un autre mouvement de rotation dont la

vitesse et le couple de sortie sont modulables.

Pompe centrifuge :

Une pompe centrifuge est une machine rotative qui pompe un
liquide en le forcant a travers d’une roue a aube ou d'une hélice
appelée impulseur, donc le but est refouler de 1’eau du réservoir
vers les tuyauteries. C’est le type de pompe industrielle le plus
commun. Par I’effet de la rotation de I’impulseur, le fluide pompé
est aspiré axialement dans la pompe, puis accéléré radialement, et

enfin refoulé tangentiellement. Alors ce type de pompe peut
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fonctionner en monophasé et en triphasé @

Tuyau de lavage et ringage:

Ce tuyau est fixé a la paroi interne de chaque compartiment
(lavage et rincage) de la machine, elle est partagée en 2
tuyauteries et chaque tuyau contient 5 gicleurs, qui distribuent
I'eau en pluie avec un grand débit pour avoir un lavage

efficient autour du plaquette.

Filtre : ventilateur :
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Rassemblage de la machine sous catia :

3. Dessin d’ensemble

Pour le dessin d’ensemble, on a présenté la machine et chacune des pieces qui la
composent. Les piéces sont dessinées a une échelle qui dépend de la feuille accueillant le
dessin, a leur position exacte (assemblées), ce qui permet de se faire une idée concrete du
fonctionnement du mécanisme. Le dessin est accompagné d’une nomenclature proposant une

désignation de chaque piéce, Nombre, quantité, référence est le type.voir annexe.

VIlI. Conclusion

Ce chapitre rassemle toutes les étapes les plus importante pour construire la
machine, il faut suivre donc le cahier de charge fonctionnel tout en prenant en
considération 1’étude technique et économique, sans oublier que le dessin sous catia a
ajouté plus de valeures pour bien comprendre le systéme, il nous reste les calculs

mécaniques pour choisir les éléments intervenants dans le systéme.
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Chapitre 4 : Etude statique,
calcul mécanigue du systeme
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I. Introduction

Dans ce chapitre, on va faire 1’étude mécanique des composants principaux de notre
machine laveuse en s’appuiant sur le cahier de charge , et des forces appliquées au convoyeur
a rouleaux. On va éclaircir le choix de la pompe centrifuge et ses caractéristiques, et le choix

du motoréduteur.

1. Etude de la pompe centrifuge

Comment choisir une pompe centrifuge ?

Une pompe centrifuge doit étre choisie selon les caractéristiques réelles de
I’installation.
Les donneés nécessaires pour un dimensionnement correct sont les suivantes :
Débit Q
Quantité de liquide débitée par la pompe dans 1’unité de temps, normalement exprimée en
m3/h
Hauteur manomeétrique totale :
Hmt C’est la somme de la hauteur géométrique dans les niveaux du liquide et les pertes de
charge causées par de frottements intérieurs qui se forment au passage du liquide dans les
tuyaux, dans la pompe et les accessoires hydrauliques. L’expression a identifier est la
suivante:
Hmt = Hg + Apc m colonne de liquide
Hg = hauteur géométrique a I’aspiration /Hga + hauteur géométrique au refoulement (Hgp)
Apc = somme des pertes de charge dans I’installation calculée selon les éléments suivants :
Diametre, Longueur et matériel composant les tuyaux d’aspiration et de refoulement
(tableau 3) voir annexe.
Quantité et type des coudes dans la tuyauterie et accessoires hydrauliques comme clapet de
pied avec crépine, vannes, clapet de non-retour, filtres éventuels (tableau 4) voir annexe.
Nature du liquide (si différent de I’eau), température, viscosité et densité.
Compte tenu de la nature du circuit de circulation de notre systéme, on va choisir le pompage

en charge.
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Fonctionnement en charge :

Hg

Hgp

Hga

AL Il

Figure 11:fonctionnement en charge d'une pompe centrifuge

1) Calcul de La puissance de la pompe de lavage

Calcul du débit :

le tuyau est partagé en 10 canalisations, Qui va refouler 3 L durant 13s.

Av
Qv = At
AN Qv = 3><10_3>1<;0><3600 — 8.30m3/h
Calcul de la vitesse d’eau d’aspiration
_ 4xQv
mxd?
V= —23%__ - 0.69mls

mx0.0652X3600
Calcul des pertes de charges d’aspiration

Norme de tuyauterie DIN 2448
Dimension de tuyauterie DN 65
Diametre de tuyauterie 65mm
Longueur de tuyauterie 2000mm
Nombre de vannes 1

Clapet de non retour 1

Coude 1

Rugosité de la paroi intérieure de la tuyauterie k = 0.015mm
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1 m de tuyau @65 pc =0.6m

1 coude pc = 1.35m
1 Clapet de pied pc = 32m
1 vanne pc =0.7m
PC; = 34.65m
Calcul de la vitesse d’eau de refoulement
4x%8.30
V= =1.83m/s

TX0.042x3600
Calcul des pertes de charges de refoulement
Norme de tuyauterie DIN 2448
Dimension de tuyauterie DN 40
Diamétre de tuyauterie 40mm
Longueur de tuyauterie 6000mm
Nombre de vannes 1
Clapet de non retour 1
Coude 14

Rugosité de la paroi intérieure de la tuyauterie k = 0.015mm

6 m de tuyau @40 pc=7m

14 coude pc =6m

1 Clapet de pied pc =40m

1 vanne pc =3.3m
PC, =56.3m

Calcul de la hauteur manométrique

Hg = Hgp - Hga = 2-0.45 = 1.55 m hauteur géométrique de I’installation
Hmt =Hg + Ap = Hgp - Hga + Apc = 1.55 + 90.95 = 92.5m.

Calcul des pertes de charges totales

ApPC = somme des pertes de charge= 34.65 + 56.3 = 90.95m

Calcul de la puissance de la pompe

P=QV X p Xxg X Hmt

_ 8.30x1000x9.81x92.5
a 3600

=2092.11 W

AN P
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2) Calcul de la puissance de la pompe de ringage
Calcul du débit :

le tuyau est partagé en 8 canalisations. Qui va refouler 2L durant 13s

Qv = 2><10_31><38><3600 = 4.43 m3/h.

Calcule de la vitesse d’eau d’aspiration
4X4.43

V= =0.37m/s

1X0.0652%3600

Calcul des pertes de charge d’aspiration
Norme de tuyauterie DIN 2448

Dimension de tuyauterie DN 65

Diametre de tuyauterie 65mm

Longueur de tuyauterie 2000mm

Nombre de vannes 1

Clapet de non retour 1

Coude 1

Rugosité de la paroi intérieure de la tuyauterie k=0.015mm
1 m de tuyau @65 pc =0.6m

1 coude pc =0.43m

1 Clapet de pied pc =31m

1 vanne pc =0.13m
PC,=32.16m

Calcul de la vitesse d’eau de refoulement

4X4.43
V= > =0.97m/s
X 0.04%X3600

Calcul du pertes de charge de refoulement
Norme de tuyauterie DIN 2448

Dimension de tuyauterie DN 40

Diametre de tuyauterie 40mm

Longueur de tuyauterie 4000mm

Nombre de vannes 1

Clapet de non retour 1

Coude 14
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4 m de tuyau @40 pc=7m

6 coude pc=2.7m

1 Clapet de pied pc=35m

1 vanne pc =1.45m
PC.= 46.15m

Calcule de la hauteur manometrique

Hg = Hgp - Hga = 2-0.45 = 1.55 m hauteur géométrique de I’installation
Hmt =Hg + Ap = Hgp - Hga + Apc = 1.55 + 78.31 = 122.95m.

Calcule pertes de charges totale

Apc = somme des pertes de charge= 32.16 + 46.15= 78.31m.

Calcule de la puissance de la pompe

_ 4.43x1000%9.81x78.31
- 3600

AN P =094533 W

Donc la pompe qui convient avec les résultats qu’on a obtenu est la pompe

multicellulaire horizontale LOWARA, dont les caractéristiques sont les suivants: voir [12]

Version HM...S Corps de pompe et roue en acier inox AlSI
304 pour I’industrie.

Fonctionnement du moteur en monophasé et | Version monophasée : 220-240 V 50 Hz de

triphasé 0,5 a 2,2KW. Version triphasée : 230-400 V
50 Hz de 0,3 a 3 KW.

Débit Jusqu’a 31 m3 /h.

HMT Jusqu’a 160 m

Température du liquide pompé -30 °C a +120 °C.

Pression maximale du service 16 bars
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2. Etude de Convoyeur - Motoréducteur:

?

Y

T

A

A
>T=0 = T=T

x

Re
FS

e

c<

=

<
j

3l

1) Calcul de la vitesse de convoyeur

Ona:L=3921mm ,t=45s
V=-
t

V= 0,087 m/s

Le couple maximal T :

calcul de seconde polaire J :

s
J=-r*
2

J=16,13x 107"m*

Ona: Ir < Re
] FS
Rex]
TS FSxr
T <122.6Nm
Avec :

Re =200 Mpa, r =25mm , FS =4, voir [13].
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2) Calcul de la puissance de réducteur

Peg=0.T=-.T

r

Proqg = 426.648 W
3) Calcul de la puissance de moteur
Par conséquent la puissance de moteur est :

Pred
P — re
mot n

Aprés une discussion avec I’encadrant de 1’entreprise, le rendement d’un nouveau réducteur

est un peu prés égale 0.96
Poot = 444.425 W

D’apreés 1’étude théorique qu’on a obtenu, on a
choisi le motoréducteur électriqgue monophaseé /
triphasé a arbres coaxiaux dont les caractéristiques
sont extrémement compatibles avec nos besoins :
voir[11] ;

» Type d’arbre :coaxial

» Type : a engrenage hélicoidal

» Couple : de 50N.m a 700Nm

» Puissance : de 0.12KW a 7.5KW

3. Calcul RDM
g = 150.093N.m
\4 v ] [ 70mm
A A 200mm
RA L =3921mm Rs
Ona:
q=m.g
=15.3x9.81
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q=150.093 N
Puisque la charge est répartie sur le convoyeur alors :
qQ=q.lL
q’=588.51 N.m

En appliquant la premiere loi de newton :

SF=0

< RA+RB-q =0
RA+RB= @

f

Zﬁ :? au point A
L
G x-a) +(LxRB)=0

RB=q'/2
_  RB=294255N

Donc :
RA=q-RB
RA =588.51 — 294.255 = 294.255N
Par conséqunce : RA =RB
Calcul de contraintes :
_RA

o=
S

294.255
cC=——""—""
7400x10~®

c =39764.18Pa

CONTRAINTE NORMALE : FIBRE INFERIEURE [ Pa ]

Figure 12: la contrainte normale sous RDM 6
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Vérifions maintenant la condition de résistance :

La contrainte appliquée sur le matériau doit rester inférieure a la limite pratique a I'extension
du matériau.
Re Re

c < Rpe avec Rpe=E=7

A.N

o < Rpe = 50 x 10°Pa

Donc la condition de la résistance est vérifiée.

1) Calcul des efforts tranchants et les moments fléchissants
Méthode des sections :

0< <L
_x_4
+V |+M
—>
( ZFz?
RA +V-gx =0
< V=qgx—RA
qL)
V= — =
q ax (2
r —_ —>
>M=0
X
M+EqX—XRA=O
< qx?
M=—-——+4 RAx
2
2
L
vo 9 alx
\. 2 2
L< <3L
4=%=7
q
\ 4 l l l l A +V +M

7 N
Y

RA X
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6 —> >
YF=0
p RA+V-qgx =0
V=qgx—RA
qL
- ()
—>
SM=0
(
X
M+qu—xRA=O
2
X
Y oM
L M = qx2+qu
2 2

V A
294.255

-147.16

-294.255

MA

28844 e

216 .................................... g

® @ O
L/4 L/2 3 L/4 L
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3) Equation de la pente et de la fleche
RA
Elp(x) = — (x=0)2— 2 (x~0)3 + C1
2 6
ElV(x) = Ra (x— 0)3—i<x— 0)* + Clx + C2
6 24

o(3)=0=C1=?

2

Les conditions aux limites : {
V(0)=0=C2=0

Calcule C1:

La fleche maximal :

RA s_ 4 4
EIV(X) = ?<X— 0) —ﬁ(X— 0) + C1x

L L /Ly\3 L\ 2qL3 /L
()56 50 - O
2) " 12\2) 24\2 48 \2

L 5qL *
2 384EI

FLECHE T m 1

\
LU

-1.073E-05 ‘

1

x{md=  (0.00

Figure 13: diagramme de la fléeche sous RDM6
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PENTE [ radion

Figure 14: diagramme de la pente sous RDM6

wappet de stage

4) Calcul de contrainte maximale de tension et de compression

A2

7o.6

10 mm

Al

A3

=)

1
b

24.4

70 mm

30 mm

la section Al:
Al=700x10"%m?
X1=195%x1073
Y1=65%x1073

la section A2 :
A2 =700x107%m?
X2 =5%x10"3
Y2 =65x10"3

la section A3 :
A3 =6000x10"m?
X3 =100x10"3
Y3=15x10"3

200 mm
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(@) Calcul de centroide

_ A1X1+A2 X2+A3X3

%
Al1+A2+A3

700 x 195 x 1073 + 700 X 5 X 10~% + 6000 x 100 x 1073

x= 700 X 2 + 6000

X =100 mm

_ _ A1Y1+A2 Y2+A3 Y3

y= A1+A2+A3

700 x 65 x 1073 + 700 X 65 X 10~% + 6000 X 15 x 1073

Y= 700 X 2 + 6000

Yy = 24.4 mm

(b)  Calcul du moment quadratique

I = Y1z + Ai x di?

b x h3 _10x 703 x 10712

— — -9...4 _
T = = 285.85 x 10°m* = I,

b x h3 200 x 303 x 10712

= = X “Im*
s = — - 450 x 10~°m

1 =285.85x 1072 + 700 x 107° x 40.6% x 10~°
[1=143x10"°m* =12

13 =450x 1072 + 6000 x 107° x 9.4% x 10~°
[3=9.8x10""m*

[=11+12+13
[=241x%x10"°m*

contrainte maximale de compression

N Mzy

oC =—— —

S Iz

o1
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__294.255 288.44X24.4X1073
7400x10° 2.41x10~6

oc = — 2.88 X 10° Pa

contrainte maximale de tension

N Mz
oT =~ +—2
S Iy

oT = 9.08 X 10° Pa

vérifiée la condition de résistance :
occ<Rpec et oT <Rpeavec Rpe=50x10°Pa

Donc la condition de résistance est vérifié.

Résultat :
Cela prouve qu’aucune déformation n’est advenue au niveau de notre convoyeur , ce qui
veut dire que notre systéme est catégoriquement intact que ce soit au niveau de calcul ou le

choix de matériau de chaque élément.

4. Gain

Histogramme de gain

4,5

3,5

AVANT APRES

Etemps Mopérateur MEproductivité Mfiabilité MErentabilité [Elongétivité

Il. Conclusion

Finalement, ce calcul nous a aidé d’une part a bien choisir la pompe, le moteur et le réducteur

adéquat pour notre systeme, d’autre part de concevoir un systéme sans aucune déformation.
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CONCLUSION

L’objectif général de ce travail était I’étude et la conception d’une machine de lavage
et séchage des plaquettes thermoformeés. Nous avons commencé par une présentation de
I’entreprise FLOQUET MONOPOLE et ses différents services, cette premiére partie nous a

permis d’avoir une ide¢ générale sur 1’entreprise et le service d’acceuil.

La deuxiéme partie décrit le processus de fabrication des disques freins, nous avons vu
toutes les opérations que subit un disque brute deés 1’entreé jusqu’a avoir un disque frein.

Cette partie nous a permis de découvrir les machines de tour, fraise, ébavurage, équilibrage ...

La troixiéme partie qui a était consacrée au sujet d’étude. Nous avons commencé par
le cahier de charge qui nous a permis d’analyser le probléme et d’avoir une solution adéquate
a notre systeme ,ensuite on a effectué une étude technique et économique qui a pour but de
trouver précisement chaque composant convenable & notre machine laveuse, avec une

présentation de la machine sous catia V5.

Finalement, on a fait un calcul global qui combine les trois composants : pompe
(débit, puissance, vitesse d’eau), motoréducteur (vitesse, couple, puissance de réducteur et de

moteur), convoyeur a rouleau (vitesse, contraints de tension et de compression).
Le travail qu’on a réalisé pourrait étre complété et poursuivi sous différents aspects :

Utilisation d’un systéme de brosse tournant dans 1’opération de lavage.

Remplacer le convoyeur CDR par un convoyeur 24V plus avantageux voir [14].
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http://lowara.com/pumps-circulators/end-suction-pumps/cea-ca-stainless-steel-threaded-centrifugal-pumps/
http://lowara.com/pumps-circulators/end-suction-pumps/cea-ca-stainless-steel-threaded-centrifugal-pumps/
https://www.trapo.de/fr/vos-avantages/technologie-dentrainement-24v/
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Tuyau Q meth 3|6 |9 |12|18 |24 |30 |36 |42 | 48 |60 | 90 |120| 180|240 | 300 | 360 | 420
&  fi mm|QUmin| 16 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 1000|1500 (2000|3000 |4000|5000 (6000|7000
G1 DN25 -4 N S S B R S B B R B B e e e e e
6 | 1
G114 DN 32 or(ss|22) .| . . N . A P T
18| 7 | 14| 23
G112 DN 40 o7 |13s|e]zs) - -0 - -1 -1-1-1-1-1-1-"
05|22 4 8 17 | 28
G2 DN&Q 04 | 08 25 | 32 S I R - SR I B
06 4.2 8 12 | 17 | 22 | 2B
EE e 05 el 2253 |3als | - --1-1-1-1-1-
16|28 |42 |65 |75 |105] 15
DN &0 HL - - 055|125 | 18 2 21| 26| 33 - - - - -
v
055/09|14| 2 |24|35]| 5 | 11| 20
DN 100 m00m S | - |ds| o8| 11 |1zs|ta]le]| 2 |32| 4| - o o
DN 125 MF - -] - . |os|12)|18| 4 |65|15 ) | | || .
pos| 11 | 1a| 2 | 27| 4
06|15|25| 5 | 8 | 14| _ | .
DN 150 - - - = = - - - - = | oo | 1 ?’.7 27 | 35 | 48
04 |06|13| 2 |35|46]|65
DN 200 SR B - o N R B
0407|1116 2
mlzy ol I I I I I I N A N Y N N (T e S - -
03 |045) 07|09
DN 300 - -] - - S N I I R B R Il i B O e
Tableau 3: pertes de charge selon le DN de tuyau
rhes T o« = 80° Courbes a angle arrandi
i Courbes & angla wr /‘2@- . ‘annes | Clapet |Clapet de
Vitesse Ly standard | de pie |non-retour
g8 | 1 =30° 0=40° 0=60° w=80° o=80°
l'eau
d El d d d ﬁ % @]
misec. Qﬂ % @I] Eﬂ Eﬂ R = 0'4 R = 0'6 R = U‘a R =1 R = 1'5
0.4 0,43 0,52 0,71 1,0 1,2 0,11 0,13 0,16 0,23 0,43 0,23 3z a1
0,5 0,67 0,81 1,1 16 1,9 0,18 0,21 0,26 0,37 0,67 0,37 33 3z
0.6 0,97 12 16 23 2.8 0,25 0,29 0,36 0,52 097 0,52 34 3z
07 1,35 1,65 72 32 3.9 0,34 0,40 0,48 0,70 1,35 0,70 35 3z
0,8 1,7 21 28 4.0 48 0,45 0,53 0,64 0,93 1,7 0,95 36 33
0,9 22 27 3.6 52 6,2 0,57 0,67 0,82 1,18 22 1,20 37 34
1,0 27 33 45 6.4 7.6 0.7 0,82 1.0 145 27 1,45 38 a5
1,5 6,0 7.3 10 14 17 16 1,9 23 33 & 33 47 40
2.0 1 14 18 26 31 28 33 40 58 1 58 &1 48
25 17 21 28 40 48 44 52 6,3 9,1 17 9,1 78 58
3.0 25 30 41 B0 70 6,3 74 g 13 25 13 100 71
35 a3 40 55 78 93 85 10 12 18 33 18 123 85
4.0 43 52 70 100 120 1 13 16 23 4z 23 150 100
4,5 55 67 a0 130 160 14 21 26 37 55 a7 190 120
5.0 &7 82 110 160 190 18 29 a6 52 67 52 220 140

Tableau 4: pertes de charge coude vanne clapet
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Vue de gauche

Echelle :

1:12

Echelle : 1:10
11 ‘ jz@s 0 401 4%3 1§
/® i o u Nomenclaturs ds Produltt
; | T e e f_,;__ ‘ Nr_ [0t [Référence Ty:a
-=i |1 I w0 2 |8 |[moteur Pidce
|1 K Q E o 3 |2 |pompe Pidce
i I 2 - ; 4 [2 [tuyau lavags 2 Pidce
i " ol b s s |2 |filtre Pidce
C | L | S T - -H[l——-,_—_;.—— ] :I-'h | 8 |2 [tuyeu pompe 2 Pidce
- ’k I e e e s L e 1_|convoyeur 2 rouleau  |Assemblege
= _/@ 1|_ i ""@P ~ ‘ 7 _[1_|motoréducteur Pidce
T £ ©w 8 |2 [tuyau lavage Piace
||I | 1‘} _______ [ .. g i E _’:T@ﬁ‘!&l__ ™ 12 |1 |récipient lavage
‘ ‘ 18 |1 |récipient ringage
qu E@ ®/ é L \350 : i@) 9 [1 |ventilateur Pidce
[ 5 Nemenclature de convoyeur &
. 1337.83 6 rouleau
Nr |Qt |RéTérence |Type
10 |1 [ribon Pidce
i1 |1 |roulsau Pidca
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